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Besehrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung f Or 
die automatisclie Regelung der Verstarlcung und/oder 
' des Frequenzganges der Ubertragungscliaralcteristik 
^ elner steuerbaren und regelbaren Signalverarbeitungs- 
sclialtung eines Horhilfsgerates. 

" Schwerhdrige Oder Horbehinderte besitzen typi- 
scherweise eine erhohte Horschwelle, wahrend der Ein- 
flu3 auf die obere Schwelle, die sogenannte Schmerz- 
schwelle wesentlich weniger ausgepragt ist. Daher ist 
der Dynamikbereich des Horgeschadlgten im Vergleich 
mrt einem normalen Horempfinden oft deutlich redu- 
ziert. Wenn man versucht, diese Behinderung durch ein 
Horhilfsgerat zu erieichtern, ergibt sich sofort eine ge- 
wisse Scliwierigkeit. Wegen des beschrankten Dyna- 
mikbereiclies In der Horempfindung eines Horbehinder- 
ten ergeben sich bei einer linearen Verstarkung unaus- 
weichlich in einigenfallen, d.h. bei bestimnnten Kombi* 
nationen von Sprache und Hintergrundgerauscli ver- 
starkte Signale, die inn Konfiikt mit dam begrenzten Dy- 
nannikbereich des das Horhilfsgerat Benutzenden ste- 
hen. Andererseits liaben klinische Versuche bei der Ver- 
wendung von Horhilfsgeraten in einer larimenden und in 
einer ruliigen Unr^gebung ergeben, daB eine lineare Ver- 
starkung mit einer gut angepaBten f requenzabhangigen 
Verstarkung jedem System mit automatischer Verstar- 
kungsregelung bei Einkanal- Oder Mehrkanafgeraten in 
Bezug auf die Sprachverstandllchkeit eindeutig uberle- 
gen ist. 

Es sind bereits verschiedene Gerate bekannt ge- 
worden, mit denen das Ausgangsignal eines Horliilfs- 
gerates an die verringerte Horfaliigkel eines Horge- 
schadigten angepa3t werden kann. Dies trifft sowohl fur 
Einkanal- als auch fur Mehrkanal-Horhilfsgerate mit au- 
tomatischer Regeiung zu. 

In einem Horhilfsgerat mit einer Einkanal-Verstar- 
kungsregelung ist der zu regelnde Parameter des Hor- 
hilfsgerates die Verstarkung. Die temporale Charakteri- 
stik dieser Regelung ist fur die Qualitat des zu verarbei- 
tenden Signals von groBter Bedeutung. Normalerweise 
wird der zertliche Verlauf und das temporale Verhalten 
einer Schaltung fur die automatische Verstarkungsrege- 
lung durch.die Ansprechzeit und die Abfallzeit besttmmt. 
Typischerweise werden Ansprechzeiten von einigen 
wenigen ms und Abfallzeiten von einigen hundert ms fur 
Horhitfsgerate als optimal angesehen. Jedoch ist die Ar- 
beitsweise, selbst bei diesen Ansprech- und Abfallzei- 
ten, einer ubiichen automatischen Verstarkungsrege- 
lung ktar horbar und wirkt sich moglicherweise nachtei- 
iig auf die Sprachverstandtichkeit und den Horkomfort 
aus. Um dies zu vermeiden, sind bereits eine Anzahl 
verschiedener und etwas komplizierter Schattungen f Or 
die automatische Verstarkungsregelung beschrieben 
worden. Ein solches System mit zwei unterschiedlichen 
Abfallzeiten ist in der US-A 4.718.099 beschrieben. Ein 
weiteres sotehes System benutzt zwei Eingangsschal- 
tungen fur die automatische Verstarkungsregelung, 



namlich eine rasch arbeitende und eine tangsam arbei- 
tende. Beide dieser Systeme sind weniger empfindlich 
f Qr laute impulsartige Storungen im Vergleich niit der Qb- 
lichen automatischen Verstarkungsregelung und beide 
s konnen als parametrische Regelsysteme bezeichnet 
werden. 

Die Mehrkanaltechnik bietet die Moglichkeit. die 
Verstarkung in einer Anzahl von Kanalen unabhangig 
voneinanderzu regein unddadurchdas Ausgangsspek- 

10 trum in groBe'ren Einzalheiten zu steuern. Wenn man 
daher eine solche automatische Regelung in jedem Ka- 
nal vorsieht, dann wurde das relativ stationare Verhalten 
der automatischen Regelung sich auf den gesamten 
Frequenzgang des Horhilfsgerates auswirken, da die- 

^5 ser durch die Verstarkung in den verschiedenen Kana- 
len bestimmt wird. 

In der US-A 4.852.175 ist ein weiteres. Verfahren 
beschrieben, das die Amplitudenverteilung in einer gro- 
Beren Anzahl von Kanalen bzw. Frequenzbeandern da- 

20 zu benutzt, den Frequenzgang eines Mehrkanal -Hor- 
hilfsgerates einzustellen. Fur diesen Zweck wird fur je- 
den Kanai das vollstandige Histogramm berechnet und 
gespeichert und damit die Verstarkung in jedem Kanal 
so geregeiti daB die jeweils in etnen hdheren Kanal hin- 

2S einwirkende Maskierung die Information In den hdheren 
Kanalen nicht beeintrachtlgt . 

Wenn man aber an Stelle einer parametirschen Re- 
gelung eine nicht-parametrische Regelung verwendet, 
dann kann man eine andere zeitliche Charakteristik er- 

30 zielen, die offenbar fOr die Art der Regelung wesentlich 
besser geeignet erscheint und daher auch qualitativ vor- 
zuziehen ist 

Diese Regelung scheint sogar noch weniger emp- 
findlich fur Starke impulsformige Signale und andere re- 

3S lativ schnell erfolgende Anderungen in der Signalampli- 
tude zu sein als die paramtrischen Verfahren. 

Die Erfindung gibt nunmehr eine Schaltungsanord- 
nung an, mit der eine solche betrachtliche Verbesse- 
rung in der automatischen Regelung von Horhilfsgera- 

40 ten erreicht werden kann. Diese neue Schaltungsanord- 
nung ist im Prinzip dem Patentanspruch 1 zu entneh- 
men. 

Weitere Einzelhelten und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind den weiteren Patentanspruchen 
45 zu entnehman. ' 

Die Erfindung wird nunmehr anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen in Verblndung mit den beigefugten Fi- 
guren im einzelnen beschrieben. 

In den Figuren zeigt: 

so 

Fig. 1 schematisch ein Mehrkanal-Hoftiilfsgerat 
gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 rein schematisch eine erste AusfOhrungs- 
ss form einer Regelschattung gemaB der Erfin- 

dung f Or einen Kanal eines Horhilfsgerates; 

Fig. 3 rein schematisch eine weitere Ausf Oh rungs- 
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form der in Fig. 2 gezeigten Regelschaltung; 

Fig. 4 eine mehr ins Einzelne gehende schemati- 
sche Oarsteilung der Schaitung gema6 Fig. 
3; ' - 5 

Fig. 5 schernatisch die gletche Schaitung wie Fig. 
2 mit digitaler Regelschaltung; 

Fig. 6 schernatisch die gleiche Schaitung wie Fig. io 
5, jedoch in vollstandig digitaler AusfQh- 
rungsform; 

Fig. 7 ein Diagramm zur Erlatuterung der Arbeits- 

weise der Regelschaltung fQr einen Perzen- is 
tile-Wert von 80%: 

Fig. 3 ein HIstogramm der Energieverteilung eines 
Sprachsignals; 

' 20 

Fig. 9 " ein Histogramm der Energieverteilung eines 
Storsignais und 

Fig. 10. ein Histogramm der Energieverteilung eines 

aus Sprachslgnal und Storsignal zusam- 2S 
menyesetzten Signals. 

Fig. 1 zeigt ein Horhiifsgerot in Mehrkanai-Ausfuh- 
rung gemaB der Erfindung. Selbstverstandlich ist auch 
eine Einkanalversion moglich. 30 

Dieses Horhilfsgerat besteht zunachst in Oblicher 
Welse aus mindestens einem Mikrofon 1 mit Vorverstar- 
ker 2, mindestens einem, im dargestellten AusfOhrungs- 
beispiel drei Kanalen mit je einer elektronischen regel- 
baren bzw, steuerbaren Signalverarbeitungsschaltung 3S 
3 mit einem besonderen Register 4. Bei diesem Regi- 
ster kann es sich iantweder um ein Speicherregister fOr 
die Spetcherung von Steuerparametem fur den durch 
das Audiogramm bestimmten Horverlust des Tragers in 
normaler Alltagsumgebung handein oder um ein Emp- ^ 
^ fangsteil mit Demodulator und Speicher/Regtster fur die 
Aufnahme von Programmdaten/lnformationen bzw/ 
Steuerparametem fOr die Grundeinstellung des Horge- 
rates und/oder fQr die an die Horbehinderung des Tra- 
gers und an unterschiedllche Umgebungssituationen 45 
angepaBte EInstellung der Ubertragungscharakteristlk 
des Horge rates. 

Die Aufteilung des Elrigangssignals auf die einzel- 
nen Kanale erfolgt z.B. Ober eine Anzahl von 
Bandpa3filtern, die der Einfachheit halber nicht gezeigt so 
sind. Ferner ist eine Summenschaltung 5, ein Aus- 
gangsverstarker 6 und ein Ausgangswandler 7 vorge- 
sehen. 

Die elektronische Signalverarbeitungsschaltung 3 ent- 
halt mindestens eInen elektronischen Signalprozessor ss 
8, ggf. wie noch Im Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert 
wird, eine Detektorstufe 9 und mindestens einen Per- 
zenttle-Qenerator 10. Derartige Perzentile-Generatoren 
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sind im Prinzip aus der US-A 4.204.260 bekannt. 

Fig. 2 zelgt den Aufbau einer solchen Schaitung. 
Der Perzentlfe-Generator 1 0 besteht in der analogen 
Ausfuhrungsform, die gleichwertig neben einer noch zu 
beschreibenden digitalen AusfQhrungsform betrachtet 
werden soil, aus einem Integrator il , beisplelsweise ei- 
nem kapazitiven Speicher und zwei Steuerstufen 12 
und 13 sowte aus einer analogen Vergleichsschaltung 
14. Die Detektorstufe 9 konnte an sich entfalieri, wird 
aber vorzugsweise verwendet werden. 

Ein vom Eingang der Schaitung kommendes Ein- 
gangssignal wird in der Detektorstufe 9, z.B. einer 
Gleichrichterschaitung. kontinuieriich zurErmittlungder 
Einhullenden des Eingangssignais gleichgerichtet. 
Ebenso ist es moglich, an dieser Stelle statt dessen eine 
logarithmische Transformation vorzunehmen. Das da- 
bei ermittelte isignal gelangt auf einen Eingang der Ver- 
gleichsstufe 14. An deren anderen Eingang liegt die im 
Integrator 11 gespeicherte Spannung. ist die vom Eln- 
gangssignal abgeleltete Spannungsamplitude groRer 
als die Im Integrator gespeicherte Spannung, dann wird 
ein negatlver Steuerimpuis an die Steuerstufe 13 abge- 
geben, durch den die im Integrator 11 gespeicherte 
Spannung um einen vorbestimmten Spannungswert 
verringert wird. Ist aber die Elngangsspannungsampli- 
tude kleinerals die Im Integrator 11 gespeicherte Span- 
nung, dann wird ein posttrver Steuerimpuis an die Steu- 
erstufe 12 abgegeben, die das Potential im Integrator 
11 um einen ebenfalls vorgegebenen Betrag'erhoht. 
DieSteuerstuten 12 und 13 konnen beisplelsweise Po- 
tentiometer Oder steuerbare Widerstande-sein. Das im 
Integrator 11 liegende Spannungspotential stellt dann, 
in stark vereinfachter Form, das Regelsignal fOr den 
elektronischen Signalprozessor 8 dar. Es mu8 in die- 
sem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, da3 
die Betrage bzw. die Koeffizlenten. um die jeweils bei 
jedem Vergleich das Spannungspotential des Integra- 
tors 11 durch die Steuerstufen 12 oder 13 verandert 
wird, vorzugsweise nk;ht gleich sind. Dies wird noch na- 
her erlautert. Erwahnt sei jedenfalls, da3 diese Schritt- 
werte entweder fast eingestellt sind oder einstellbar und 
sogar programmierbar sein konnen. 

In Fig. 3 ist schematisch ein Kanal eines Einkanal- 
oder Mehrkanal-Horhilfsgerates gezeigt, bei dem ein 
elektronischer Signalprozessor 8 sowie drei Perzentile- 
Generatoren 10 vorgesehen sind, deren Ausgangssi- 
gnal fur z.B. Perzentile-Werte von 10%, 50% und 90% 
in einer Kombinations- und Steuerlogik 15 zusammen- 
gefaBt und mittels vorgegebener, ggf. programmlerba- 
rer mathematischer Operation zu einem Steuersignal 
Oder zu mehreren Steuer-, signalen zusammengefaBt 
werden. Selbstverstandlich kann fOr den letzteren Fall 
die Kombinations- und Steuerlogik 1 5 soaufgebaut wer- 
den. da3 fur verschiedene Stufen des elektronischen Si- 
gnal prozessors 8 jeweils eigene Steuer- und Regelsi- 
gnale Ober entsprechende Verbindungen zugefQhrt 
werden. Auch hier gilt altes, was im Zusammenhang 
mitFig. 2 eridutert wurde. 
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Fig. 4 zeigt im Prinzip einen Kanal des Horhitfsge- 
rates gemaB Fig. 3 mrt etwas mehr Einzelheiten, die je* 
doch einer besonderen Erlauterung nicht bedOrrfen. 
Gleiche Telle sind kiar erkennbar und im Zusammen- 
hang mit den FIguren 2 und 3 Identlfizierbar. Die Fre- 
quenzanatyse kann dabei in Oblicher Weise durch eine 
Anzahl in ihren Durchlassberelchen im wesentllchen 
aneinanderschlie3ende Filter erfolgen. Andererseits 
kann diese Frequenzanalyse auch mittels Fouriertrans* 
formation durchgefOhrt werden. 

Fig. 5 zeigt wiederum scliematisch einen Kanal ei- 
nes Horhilfsgerates, das naturlichauch mehrere Kanale 
aufwelsen kann, bei das dem Perzentile-Generator 10 
zugefuhrte Eingangssignal in einem Analog/Digital- 
wandler dtgitlisiert und das digitale Ausgangssignal des 
Integrators 11 Ober einen Digital/Anal ogwandler dem 
analog arbeitenden elektronischen Signalprozessor 8 
zugeleitet wird, • 

Der Integrator 11 ist in diesem Fall ein reversibler 
Binarzahler, die Steuerstufen 12 und 13 sind digitale 
Zahlsteuerstufen und die Vergleichsschaltung 14 arbei- 
tet ebenfalls digital, jedoch mit ihrer eigenen Abtastrate, 
die Ober einen eigenen Taktgenerator gesteuert wird. Es 
besteht kein Zusammenhang zwisclien der Taktfre- 
quenz der Analog/Digitalwandler und der Digital/Ana- 
logwandler und der Taktfrequenz der Vergleichsschal- 
tung 14. Bei einer Zusammenfassung aller Stufen in 
hochintegrierten Schaltungen konnte man allerdings 
daran denken, die wesentlich niedrigere Taktfrequenz 
der Vergleichsschaltung 14 von einem fOr die WSandler 
16 und 17 vorhandenen Taktgenerator abzuleiten. 

Auch hier kann eine Detektorstufe 9 vorgesehen 
seih. die in diesem Fall eine digitale. den Amplituden- 
werten des Eingangssignals entsprechende Signalfolge 
abgibt. Die Zahlsteuerstufen 12 und 13 konnen bei- 
spielsweise Register sein, in denen binare Zahlschritte 
gesp eichert sind, bzw. eingespeichert oder program- 
miert werden konnen. Ist bei einem Vergleich der Zahl- 
wert des Eingangssignals kleiner als der Zahlersiand 
des reversiblen Zahlers 11, so wird dieser um den vor- 
gegebenen Zahlwertschritt erhoht. Umgekehrt. wenn 
bei einem Vergleich der Zahlwert des Eingangssignals 
gr63er ist als der im Zahler 11 gespeicherte Wert, dann 
wird der Zahlerstand des Zahlers 11 um den In der 
Zahlsteuerstute 13 gespeicherten Zahlschrittwert ver- 
ringert. Auch diess Zahlschrittwerte sind vorzugsweise 
verschieden. Dies wird noch naher eriautert. 

Fig. 6 zeigt die vollstandig In digitaler Technik aus- 
gefOhrte Schaltung. Gleiche Telle sind mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen und bedurfen keiner besonderen 
Erlauterung. Der Signalprozessor 8 ist eine voll digitale 
Schaltung, bestehend beispielsweise aus digitalen 
steuerbaren Filtern, digitalen steuerbaren Dampfungs- 
gliedem und digitalen Verstarkerstufen evtt. sogar digi- 
talen Kompressionsschaltungen. Es ist einleuchtend, 
da3 man In diesem Fall mdglichst viele elektronische 
Schaltkreise zu hochintegrierten Schaltungen zusam- 
menfassen kann. 



Die Arbeitswelse dieser sehr komplexen Schaltung 
soil nunmehr anhand der FIguren 7 bis 10 eriautert wer- 
den. 

Die Emiittlung von Perzentile-Werten kann auf ver- 
5 schiedene Weise, analog oder digital, vorgenommen 
werden. Die Zeltf unktionen der zu ermittelnden Perzen- 
tile-Werte hangen von der Wahi der Zeitlnten/alle zwi- 
schen den einzelnen Verglelchen und deri jeweiligen 
Werten ab, mit denen der im Integrator 11 bzw. im re- 
10 versiblen Zahler gespeicherte Wert jewel Is erhoht oder 
verrlngert wird. Dabei werden folgende Ausdrucke und 
Symbole verwendet: 

Perzentile-Pegel. z.B. 75 dB SPL (Slgnal-Schall- 
druckpegel), d.h. der Pegel, unterhalb dessen p Prozent 
IS alle diskreten Signal werte liegen; 

u = die Anzahl der Aufwarts-Zahlschritte/Sekun- 

den 

d = die Anzahl der Abwarts-Zahlschritte/Sekunde 
Daraus erhalt man: 

20 

p = 100 u/(u + d). 

Die Werte von u und d konnen mit einer Konstanten 
2S multipliziert werden, ohne daB sich dabei der Wert von 
p andert. Diese Berechnung kann auch als ein sk:h auf 
Addition beziehendes Verfahren angesehen werden. D. 
h. ein bestimmtsr Wert wird zu einem beispielsweise im 
Integrator 11. gespeicherten Wert addiert. wenn der bis> 
30 her vorliegende Wert kleiner ist als der Augenblickswert 
des Signals. Dagegen wird ein anderer Wert von dem 
Wert im Integrator 11 subtrahiert, wenn dieser Wert gro- 
wer ist als der Augenblickswert des Signals. 

Ebenso kann das Verfahren mittels Muitlplikation 
35 durchgefOhrt werden. 

Der im Integrator 11 liegende Wert wird dann mit 
einem Faktor a < 1 muitipliziert, wenn der gespeicherte 
Wert grdlBer ist als der Augenblickswert des Eingangs- 
signals bzw. dessen EinhOilenden oder eines logarith- 
40 misch transformierten Signals bzw. mit b > 1 multipli- 
ziert, wenn der gespeicherte Wert kleiner ist als der Au- 
genblickswert des Signals. 

Die Beziehung zwischen p, a und b lautet in diesem 

Fall 

45 

p = 100 log (b) /log (b) minus log (a). 

a und b konnen dabei zu einer bestimmten Potenz er- 
50 hoben werden, ohne daQ sich dabei der Wert von p an- 
dert. Dies wird jedoch einen EinfluB auf die "Zeitkon- 
stanten" der jeweiligen Anderungen haben. 

Dazu soil dieses an einem Betspiel f Or das additive 
Verfahren eriautert werden. Wenn z.B. der reversible 
55 Zahler 11 ein Register mit 15 Bit mit moglichen Werten 
von 0 bis 32.768 ist und der Perzentile-Generator 10 die 
80% Perzentile annahern soli, dann erhalt man mit p = 
Perzentile, u = Aufwartszahlschrltte in der Zahlsteuer- 
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stufe 12 und d = Abwartzahlschritte in der Zahlsteuer- 
stufe 13 die Formein 



p = 100 u/ (U4d) 



. Oder 



u = dxp/(lOO-p) 



Oder 



u = d X 4. . 

' Von hier aus konnen die Werte fOr u und d frei ge- 
wahlt werden, jedoch wird thr absoluter Wert direkten 
Einf iuB auf die Ansprechzeit des Systems ausQben. Das 
gleiche giit fQr die Abfallzeit, 

Wahit man beispielsweise d = 10.000 und u = 40.000, 
dann bedeutet dies, daQ bei etner Anderung des Ein- 
gangssignals von Stille auf einen rm wesentlichen kon- 
stanten Schall das System sich in weniger a!s einer Se- 
kunde auf die neue Situation eingesteilt haben wird. 
(Ansprechzeit = 32.768 / 40.000 sec. = 0,81 92 sec.) 

Der Ubergang von dieser Schallsituation wird da- 
gegen mehr als drei Sekunden benotigen (Abfallzeit = 
32,768 / 10.000 sec. = 3, 2768 sec. ) bis das System 
sich vol! auf die atte Situation wieder eingesteilt hat. 

WahIt man dagegen d = 2.000 und u = 8.000. dann 
erhalt man eine Ansprechzeit von 4,096 sec und dem- 
entsprechend eine Abfallzeit von 16,384 sec. 

Man sieht also, daQ fur das gewQnschte Perzentile 
die gewunschten Ansprech- und Abfallzeiten leicht ein- 
stellbar und somit auch programmierbar sind. 

Wie dies im einzelnen bei einem einfachen Beispiel 
aussieht, zwigt Fig. 7. Dort 1st als Beispiel eine Einhul- 
lendenfunktlon und der zeitliche Verlauf der Berech- 
nung des 80%-Perzentiles dargestellt Die berechnete 
Perzentile ist als horizontale Linie dargestellt. 

Die EinhOllendenfunktion der Fig. 7 wird aus dem 
Eingangssignal durch einfache Gleichrk:htung ermittelt. 
Jedoch sind auch andere mehr oder weniger komplexe 
Verfahren moglich. Wie bereits gesagt, ist der Peget,un- 
terhalb dessen 80% der einzelnen Signalwerte liegen, 
durch eine horizontale Linie dargestellt. Die Berech* 
nung erfolgt in der Weise, daB der Perzentile-Generator 
auf einen ersten, einen Anfangswert eingesteilt wird. In 
diesem Fall ist es die Amplitude des ersten Signalwer- 
tes. Der Augenblickswert des nachsten Signal wertes 
wird mit dem eben gespeicherten Wert verglichen. Ist 
der gespelcherte bzw. der dann ermittelte Wert kleiner 
als der nachste Signalwert, dann wird der gespeicherte 
Wert um einen vorbestimmten Betrag erhoht. Dies ist 
deutlich erkennbar. 

Ist jedoch der nachste Signalwert groQer als der zu- 
vor gespeicherte Wert, dann wird der gespeicherte Wert 
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um einen vorgegebenen Betrag verrlngert. Die 80%- 
Perzentile wurde nach der oben mitgeteilten Formel 
multiplikativ berechnet mIt a = 0,9765 und b = 1,1. 

Anhand der Figuren 8, 9 und 10 soil jetzt gezeigt \ 
werden, welche Auswirkungen die verschledenen Um- 
gebungssituationen auf die Energieverteilung haben, 
wobei jeweils die Perzentile 30%. 50% und 90% darge- 
stellt sind. 

DerquadratischeMittelwertvon 1.250 aufeinander- 
folgenden 20 ms langen Intervallen eines fortlaufenden 
Schallereignisses, hier z.B. Sprache, werden berech* 
net. Somit hat das hier analysierte Sprachsignal eine 
Gesamtdauer von 1.250 x 0, 02 sec = 25 sec. Die Kurz- 
zeitpegel der quadrattschen Mittelwerte werden ent- 
sprechend ihren Werten in Klassen mit einer Brerte von 
1 dB klassifiziert Die relative Anzahl in jeder Klasse wird 
durch ein Histogramm dargestellt. So 1st beispielsweise 
aus Fig. 8 ersichtlich, daB 5 % der Inten^alle einen qua- 
dratischen Mittelwert zwischen -5 und -6 dB, relativ zu 
1 Volt (dB /IV) aufweisen. Insbesondere ist bemer- 
kenswert, daB die Pegel von nahezu 1 9% aller Inten/alle 
unterhalb von -40 dB / 1 V liegen. 

Fig. 9 zeigt ein Histogramm der Verteilung der Kurz- 
zeltpegel eines Stdrsignals (das in einer Party verur- 
sachte Gerausch). Dabei sind die Pegel entsprechend 
den Perzentilen 30%, 50% und 90% dargestellt. 

Die quadratischen Mittelwerte der Pegel von 1 .250 
aufeinanderfolgenden 20 ms langen Intervallen eines 
sogenannten Partygerausches werden berechnet. Die 
gesamte Dauerdes Storsignals betragt 25 sec. Aus Fig. 
9 erkennt man, daB ungefahr 22% der Intervalle einen 
quadratischen Mittelwert zwischen -8 und -9 dB/ 1 V auf- 
weisen. Keine Signalpegel liegen unterhalb von -15 dB 
/IV 

Fig. 10 zeigt schlieBlich in einem Histogramm die 
Kurzzeitverteilung eines aus Sprache und Storgerausch 
zusammengesetzten Signals. Die Pegel entsprechen 
wieder den Perzentilen 30%, 50% und 90%. 

Das Sprachsignal der Fig. 8 wird mit dem Sprach- 
signal der .Fig. 9 Qberlagert. Die quadratischen Mittel- 
werte der Pegel von 1 .250 aufeinanderfolgenden 20 ms 
langen Intervallen des Mischsignals wurden berechnet. 
Man erkennt aus Fig. 1 0. daB ungefahr 5% der Intervalle 
einen quadratischen Mittelwert zwischen 1 und 0 dB / 1 
V aufweisen. Keine Intervalle hatten Pegel unterhalb 
von -13 dB /I V 

Man sieht also, daB normale fortlauf ende Sprache 
ohne groBe Lautstarkeschwankungen sich um einen 
vorgegebenen Perzentile-Wert konzentrieren wird. Da- 
bei wird sich das Signal um den vorgegebenen Perzen- 
tile-Wert einpendein und kein Regelsignal erzeugen, 
das die Verstarkung und/oder den Frequenzgang des 
elektronischen Signalprozessors andert. Kommt jedoch 
ein Storsignal gemaB Fig. -9 hinzu, dann andert sich die 
Amplitudenverteilung drastisch, und es wird ein Regel- 
vorgang eingeleitet, der je nach Anzahl der Kanale mit 
ihren Kanal-Signal prozessoren und der Anzahl der 
steuerbaren Oder regelbaren Stufen der Signalprozes- 
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soren eine erhebliche Anderung der Ubertragungscha- 
rakteristik bewirken wird. Mit anderen Worten, die zur 
Regelung erfordeilichen Regetgrd3en werden aus dem 
Eingangssignal mit Hilfe der Perzentile-Generatoren 
abgeleitet. 

Zum besseren Verstandnis sei nunmehr noch die 
Funktion der Komblnations- und Steuerlogik 15 etwas 
eingehender erlautert. 

Es ist eine typische Eigenschaft von kontinuierli- 
Chen Schallereignissen, wie von Umgebungs- Storge- io 
rauschen und von manchen Arten von Musik, da3 die 
Verteilung der Kurzzeitpegel der quadratischen Mittel- 
werte, gemessen aut einer dB-Skala. naliezu symme- 
trisch ist. d.h. da3 die Perzentlle 50% angenahert dem 
arithmetisclnen Mittelwert der Perzentlle 10% und 90% 
entspriclit, wie dies z,B. Fig. 9 zeigt. 

Andererseits ist es ebenso charakterisstisch fur im- 
pulsformige Schallereignisse, wie klopfende Gerau- 
sche, Hammern oder Sprache, da3 deren Verteilung der 
Kurzzeitpegel der quadratischen Mrttelwerte unsynnme- 20 
trisch ist. d.h. da3 die Perzentlle 50% weit entfernt vonn 
arithmetischen Mittelwert der Pegel der Perzentlle 10% 
und 90% liegt. Dies zeigt z.B. Fig. 8. 

Dies ist auf die Pausen zwischen den Impulsen 
Oder den Sprachsegmenten zurQckzuf uhren . 25 

Daher kann nnan In einem tatsachlich gebauten 
Horhilfsgerat die Werte der Perzentlle 10 %. 50 % und 
90% In Kombination benutzen, um zu entscheiden, ob 
die Schallumgebung einen kontlnuierlichen oder einen 
impulsfonmigen Charakter aufweist. Dies ist von ganz 30 
entscheidender Bedeutung, da Stor* oder Hintergrund- 
gerausche einen Einflu3 auf die Sprachverstandlichkeit 
dadurch ausOben, daB die Sprache maskiert. d.h. Qber« 
deckt wird: Die Maskierwirkung impulsfornniger Storun- 
gen unterscheidet sich jedoch grundsatzlich von der 3S 
Maskierungswirkung kontinulerllcher Gerausche und 
erfordem somit eine unterschieliche Art der Regelung. 

Die Wirkung der Kombinations- und Steuerlogik 15 
kann also darin bestehen, ein Regelsignai zu erzeugen, 
das darin besteht, da3 es entweder proportional oder in 40 
anderer Beziehung zu dem metrischen Wert der Aus- 
gangssignale der drel Perzentlle-Generatoren steht. 
Dieser Wert wird nach der Formel (Pegel 90 % x Pegel 
10 % - 2 X Pegel 50 %). berechnet. 

Fur eine symmetrische Verteilung der Kurzzeitpe- ^5 
gel der quadratischen Mittelwerte wird dann dieser me- 
trische Wert angenahert Null sein, wahrend er entweder 
positiv Oder negativ sein wird. je nach dem die Vertei- 
lung. wie in den Histogrammen nach links oder nach 
rechts vom Mittelwert verschoben ist. D.h. die Perzen- 50 
tile>Generatoren 1 0 konnten f Or einen ersten Perzentiie- 
Wert von 10 % fOr den oberen Perzentile-Generator. ei- 
nen zweiten Perzentile-Wert von 90 % fOr den mittieren 
Perzentile-Generator und einen dritten Perzentile-Wert 
von 50 % fur den unteren Perzentile-Generator gewahtt ss 
werden. Die dabei ermittelten Ausgangs werte konnten 
dann in der Kombinations-und Steuertogik gemaO der 
oben angegebenen Beziehung kombiniert werden. und 



2 036B1 10 

je nach Art und Gr63e des kombinierten Ausgangsst- 
gnals der drei Perzentile-Generatoren ein Regelsignai 
. liefem, das beispielsweise die Verstarkung herunterre- 
gelt. sie nicht verandert oder hochregelt. Dies gilt fur el- 
5 nen Kanal oder fOr mehrere Kanale. 

Abschlie3end sei noch bemerkt. da3 sowohj die 
Steuerung der Steuerstufen 12 und 13 als auch die 
Steuerung der Kombinations- und Steuerlogik 15 Ober 
eine gemelnsame zentrale Steuereinheit, z.B. einen Mi- ' 
kroprozessor ertolgen kann, der seinerseits durchaus 
auch von einem extemen Steuergerat aktivierbar sein 
kann. 

Da sowohl die Zahlschrittwerte als auch die den 
Perzentile-Generatoren vorgegebenen Perzeritile-Wer- 
te im Prinzip frei wahlbar sind, ggf. auch Ober eine Fern- 
steuerung aktivierbar oder programmierbar sein kon- 
rien, sind viele Variationsmoglichkeiten fur die vom Ein- 
gangssignal abhangige automatische Regelung von 
Horhtlfsgeraten erzietbar. 



PatentansprQche 

1. Schattungsanordnung fur ein vorzugsweise pro- 
grammierbares Horhilfsgerat mit mindestens einem 
Mikrofon, mindestens einer eiektronischen Signal- 
verarbettungsschaltung (3), mit mindestens einem 
Kanai und einem Ausgangswandler (7). bei wel- 
chem die elektronische Signalverarbeitungsschal- 
tung (3) eine RegelschaltungfQrdiefortlaufende Er- 
mlttlung bzw. Berechnung eines Perzentilwertes 
Oder mehrerer Perzentil-werte des Eingangssi- 
gnals aus einer fortlaufenden Analyse und Auswer- 
tung der Frequenz- und/oder Amplitudenverteiiung 
des Eingangssignals enthalt, wobei diese Perzen- 
tile-Werte unmittelbar oder mittelbar als Steuersi- 
gnale fOr die Regelung der Verstarkung und/oder 
des Frequenzganges der eiektronischen Signalver- 
arbeitungsschaltung(en) dienen. 

2. Schattungsanordnung nach Anspruch 1 mit minde- 
stens einem eingangsseitig angeschlossenen Per- 

-zentile-Generator (10), der aus einem Integrator 
(1 1 ) und einer ersten damit verbundenen Steuerstu- 
fe (12) fur die Aufwartszahlung und einer zweiten 
damit verbundenen Steuerstufe (13) fur die Ab- 
wartszahlung und einer Vergleichsstufe (14) mit 
mindestens zwei Eingangen besteht, wobei der 
Eingang der Schultung unmittelbar oder mittelbar 
mit einem Eingang der Vergleichsstufe (14) verbun- 
den ist, wahrend ein zweiter Eingang der Ver- 
gleichsstufe mit dem Ausgang des integrators (11) 
und direkt oder aber indirekt Ober eine Kombinat- 
ions- und Steuerlogik (15) Ober mindestens eine 
Steuarteitung mit der Signalverarbeitungsschal- 
tung (3) verbunden ist, wahrend die beiden Ausgan- 
ge der Vergleichsstufe (14) mit der Steuerstufe (1 2) 
bzw. der Steuerstufe (1 3) verbunden sind. 
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Schaltungsanordnung fur ein Horfiilfsgerat nach 
Anspruch 1 und 2. bei welchem fur die fortlaufende 
Ermittlung einer Signalfolge aus dem E ingangssi- 
gnal zwischen dem EingangderSchaltung und dem 
Eingang des Perzentile-Generators (1 0) zur mathe- 
matisch-operatlven Bearbeitung des Eingangssi- 
gnals mittels vorgegebeneroder vorgebbarer Algo- 
rrthmen oder Rechenregein eine Oetektorstufe (9) 
eingeschaltet ist. 

Schaltungsanordnung tOr ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 1 bis 3, bei welchem zwischen dem Ein- 
gang der Schaltung und dem Eingang des Perzen- 
tife-Qenerators als Oetektorstufe (9) ein Gleichrich- 
ter zur forttaufenden Ermittlung der EinhQIlenden 
des Etngangssignals eingeschaltet ist. 

Schaltungsanordnung fOr ein Horfiilfsgerat nach 
Anspruch 1 bis 4 mit mindestens zwei Kanalen, bei 
welchem mindestens in zwei parallelen im wesent- 
lichen aneinanderschlieQende Frequenzbereiche 
abdeckenden Kanalen mindestens zwei Perzentile- 
Generatoren parallel angeordnet sind und Ausgan- 
ge der Integratoren (11) dieser Perzentiie-Genera- 
toren der jeweiligen Kanale mit den Eingangen der 
jeweiligen Kombinations- und Steuerlogik (15) ver- 
bunden sind, die ihrerseits uber mindestens eine 
Steuerleitung an der Signalverarbeitungsschaltung 
(3) des betreffenden Kanals angeschlossen ist. 

Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 1 bis 5, bei welchem in der elektronischen 
Signalverarbeitungsschaltung (3) mittels der Per- 
zentlle-Generatoren (10) in jedem Ubertragungska- 
nal des Horhiltsgerates mindestens zwei Perzenti- 
le-Werte berechenbar sind, wobei in jedem Kanal 
eine vorgegebene Oder programmierbare Kombi- 
nation dieser Perzentile-Werte zur Regelung der 
Verstarkung dieses Kanals dient. 

Schaltungsanordnung fOr ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 6, bei welchem die Perzentil-Werte und/ 
Oder die Steueralgorrthmen durch den Trager des 
Horhilfsgerates veranderbar oder austauschbar 
sind. 

Schaltungsanordnung fOr ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 6 oder 7. bei welchem die Veranderung 
Oder der Austausch von Perzentilen und/oder Steu- 
eralgorithmen mittels eines Fernsteuergerates 
durchfOhrbar sind. 

Schaltungsanordnung fOr ein Horfiilfsgerat nach 
Anspruch 1 , bei welchem der mindestens eine Per- 
zentil-Generator (10) uber einen am Eingang ange- 
schJossenen Analog/Digitalwandler (16) ange- 
schlossen ist, wobei der Perzentile-Generator (10) 
als Integrator einen reversiblen bin^ren Zahler mit 
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einer daran angeschlossenen Aufwarts Zahlsteuer- 
stufe (1 2) und einer ebenfalls daran angeschlosse- 
nen Abwarts-ZShlsteuerstufe (13) sowie eine digi- 
tals Vergleichsstufe (14) enthalt, wahrend die min- 
destens eine Ausgangsleitung des Perzentile-Ge- 
nerators als Steuerleitung fur die Signalverarbei- 
tungsschaltung (3) uber einen Digital/Anatogwand- 
ler (17) an dieser angeschtossen ist. 

10. Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 9, bei welchem in den beiden Steuerstu- 
fen. (12, 13) die Anzahl der bei jedem Vergleich im 
reversiblen 2!ahter (11) auszuldsenden positiven 
Oder negativen Zahlschritte fest eingestellt sind 
bzw. einstellbar oder programmierbar sind. 

11. Schaltungsanordnung fQr ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 1 0, bei welchem die Anzahl der in beiden 
Steuerstufen (12. 13) eingestellten bzw. einsteltba- 
ren Zahlschritte gieich gro3 ist. 

12. Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 10, bei welchem die Anzahl der in de n 
beiden Steuerstufen (12, 1 3) eingestellten bzw. ein- 
steilbaren Zahlschritte versch led en gro3, insbeson- 
dere In einer der beiden Steuerstufen wesentlich 
groBer ist als in der anderen. 

13. Schaltungsanordnung fur ein Horhilfsgerat nach 
Anspruch 9. bei welchem zwischen dem Analog/Di- 
gitalwandler (16) und dem Eingang des Perzentile- 
Generators eine Stufe (9) zur Ermittlung einer Si- 
gnalfolge mittels einer mathematischen Operation 
Oder zur Ermittlung der EinhQIlenden eingeschaltet 
ist. 

14. Schaltungsanordnung fQr ein Horhilfsgerat nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 13, bei welchem das Mi- 
krofon (1) mit Vorverstarker (2) Qber einen Analog/ 
Digitalwandler (16) an mindestens einer digitalen, 
regelbaren und steuerbaren Signalversrbeitungs- 
schaltung (3) und an mindestens einer ebenfalls di- 
gitalen Regelschattung mit Perzentile-Generator ( 
en ) (10) angeschlossen ist, wahrend der Ausgang 
dergesamten Schaltung Qber einen Digital/Analog- 
wandler (17) mit dem Ausgangswandler (7) verbun- 
den ist. 

15. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprOche 
1 bis 14 fur ein Horhilfsgerat, bei welchem das Re- 
gister (4) eine Empfangsschaltung mit Demodulator 
und einen Speicher fur die Aufnahme von Pro- 
grammdat en/Information en bzw. Steuerparame- 
tern aus einem Fernsteuergerat enthalt, die fur die 
Grundeinstellung des Horgerates und/oder fur an 
die Horbehinderung des Tragers und unterschied- 
liche Umgebungssituatlonen angepaRte Einstellun- 
gen der Obertragungscharakteristik des Horgera- 
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tes bestimmt sind. 



Claims 

1 . Circuit arrangement for a preferably programmable 
hearing aid with at least one microphone, at least 
one electronic signal processing circuit (3). with at 
least one channel and one output transducer (7), in 
which the electronic signal processing circuit (3) 
contains a control circuit for continuous determina- 
tion or calculation of a percentile value or several 
percentile values of the input signal from a contin- 
uous analysis and evaluation of the frequency and/ 
or amplitude distribution of the input signal, where- 
by said percentile values serve either directly or in- 
directly as control signals for controlling the gain 
and/or frequency response of the electronic signal 
processing circuit(s). 

2. Circuit arrangement in accordance with Claim 1 
with at least one percentile estimator (10) connect- 
ed on the input side, said percentile estimator con- 
sisting of an integrator (1 1 ) and a first control stage 

(1 2) connected to this for up-counting and a second 
control stage ( 1 3) connected to this for down-count- 
ing and of a comparator stage (14) with at least two 
inputs, whereby the input of the circuit is connected 
directly or Indirectly with one input of the comparator 
stage (14), a second input of the comparator stage 
being connected with the output of the integrator 
(11) and directly or Indirectly with the signal 
processing circuit (3) via a combination and control 
logic (15) via at least one control line, with the two 
outputs of the comparator stage (1 4) being connect- 
ed with the control stage (12) or the control stage 

(13) . 

3. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 and 2, in which, for the purpose of 
continuous determination of a signal sequence from 
the input signal, a detector stage (9) is connected 
between the input of the circuit and the input of the 
percentile estimator (1 0) for mathematic processing 
of the input signal by way of predefined or predefin- 
able algorithms or calculating rules. 

4. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 to 3, in which, for the purpose of con- 
tinuous determination of the envelope of the input 
signal, a rectifier is connected between the input of 
the circuit and the input of the percentile estimator 
as a detector stage (9). 

5. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 to 4 with at least two channels, in 
which at least two percentile estimators are con* 
nected in parallel in at least two parallel channels 
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covering essentially adjacent frequency bands and 
in which the outputs of the integrators (11) of these 
percentile estimators of the respective channels are 
connected with the inputs of the respective combi- 
5 nation and control logic (15), said combination and 
control logic being connected in turn to the signal 
processing circuit (3) of the respective channel via 
at least one control line. 

10 6. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claims 1 to 5, in which at least two percentile 
values can be calculated in the electronic signal 
processing circuit (3) by means of the percentile es- 
timators (10) in each transmission channel of the 

'5 hearing aid, whereby a predefined or programma- 
ble combination of these percentile values serves 
to control the gain of the respective channel in each 
channel. 

20 7. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 6, in which the percentile values and/or 
control algorithms can be adjusted or exchanged by 
the wearer of the hearing aid. 

25 8. Circuit arrangement for a hearing aid In accordance 
with Claim 6 or 7, in which the adjustment or ex- 
change of percentiles and/or control algorithms can 
be performed by means of a remote control device. 

30 9. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 1 , in which at least one percentile esti- 
mator (10) is connected via an anabg/digitat con- 
verter (16) connected at the Input, whereby the per- 
centile estimator (1 0) contains as an integrator a re- 

35 versible binary counter with an up-counting control 
stage (12) connected to said counter and a down- 
counting control stage (13) also connected to said 
counter as well as a digital comparator stage (14), 
at least one output line of the percentile estimator 

40 being connected to the signal processing circuit (3) 
via a digital/analog converter (17) as a control line 
for said signal processing circuit. 

10. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
45 with Claim 9, in which the number of positive or neg- 
ative counting steps to be initiated in the reversible 
counter (11) after every comparison is fixed or ad- 
justable or programmable in the two control stages 
(12. 13). 

50 

11. Circuit arrangement for a hearing aid In accordance 
with Claim 10, in which the number of the counting ' 
steps set or adjustable in the two control stages (1 2. 

1 3) is the same. 

55 

1 2. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 10. in which the number of the counting 
steps set or adjustable In the two control stages (1 2. 
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13) differs, and in particular is significantly larger in 
one of the two control stages than in the other. 

1 3. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with Claim 9. in which a stage (9) for determination 
of a signal sequence by means of a mathematical 
operation or for determination of the envelope is 
connected between the analog/digital converter 
(15) and the input of the percentile estimator. 

1 4. Circuit arrangement for a hearing aid in accordance 
with one of Claims 1 to 1 3, in which the microphone 
(1 ) with preamplifier (2) is connected via an analog/ 
digital converter (16) to at least one digital, closed- 
loop-controllable and open-loop-controllable signal 
processing circuit (3) and to at least one also digital 
control circuit with percentile estimator(s) (10), the 
output of the whole circuit being connected with the 
output transducer (7) via a digital/analog converter 
(17). 

15. Circuit arrangement in accordance with one of 
Claims 1 to 1 4 for a hearing aid, in which the register 
(4) contains a receive circuit with demodulator and 
a memory for storing program data/information or 
control parameters from a remote control device, 
said program data/information or control parame- 
ters being intended for basic adjustment of the hear- 
ing aid and/or for adjustment of the transmission 
characteristic of the hearing aid corresponding to 
the hearing impairment of the wearer and different 
environmental situations. 



Revendlcations 

1. Circuit pour une prothdse auditive de preference 
programmable, avec au moins un microphone, au 
moins un circuit diectronique de traitement du si- 
gnal (3), avec au moins un canal et un transducteur 
de sortie (7), pour laquelle le circuit Slectronique de 
traitement du signal (3) renferme un circuit de regu- 
lation pour la determination ou le calcul continu 
d'une ou de plusieurs valeurs en pourcentage du 
signal d'entrde k parti r d'une analyse et d'une eva- 
luation continues de la distribution de frequence et/ 
ou d'amplitude du signal d'entree, ces valeurs en 
pourcentage servant directement ou indirectement 
de signaux de commande pour ta regulation de 
Tamplificatlon et/ou de la courbe de reponse du 
(des) circuit(s) elect ronique(s) de traitement du si- 
gnal. 

2. Circuit selon la revendication 1 , avec au moins un 
generateur de pourcentages (10) raccorde cdte en- 
tree, compose d'un integrateur (11) et d'un premier 
etage de commande (12), relie k celul-ci, pour le 
comptage en avant et d'un second etage de com- 
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mande (13), relie ^ celui-ci. pour le comptage en 
arriere, et d'un etage comparateur (14) avec au 
moins deux entrees, I'entree du circuit etant reliee 
directement ou Indirectement k une entree de I'eta- 
ge comparateur (14), tandis qu'une seconde entree 
de I'etage comparateur est reliee k la sortie de Tin- 
tegrateur (11), et directement ou indirectement par 
une logique de combinaison et de commande (1 5). 
par au moins une ligne de commande, au circuit de 
traitement du signal (3), tandis que les deux sorties 
de retage comparateur (14) sont reliees k retage 
de comnnande (1 2) ou k retage de commande (1 3). 

Circuit pour une prothese auditive selon Tune et 
I'autre des revendlcations 1 et 2, pour laquelle un 
etage detecteur (9) est connecte entre I'entree du 
circuit et I'entree du generateur de pourcentages 

(10) pour le traitement mathematique-operationnel 
du signal d'entree au moyen d'aigorithmes ou de 
regies de calcul specifies ou specifiables, pour la 
determination en continu d'une sequence de si- 
gnaux k partir du signal d'entree. 

Circuit pour une prothese auditive selon I'une quel- 
conque des revendlcations 1^3, pour laquelle un 
redresseur est connecte entre I'entree du circuit et 
I'entree du generateur de pourcentages, en tant 
qu'etage detecteur (9), pour la determination conti- 
nue de I'enveloppante du signal d'entree. 

Circuit pour une prothese auditive selon i'une quel- 
conque des revendications 1^4, avec au moins 
deux canaux. pour laquelle au moins deux genera- 
teurs de pourcentages sont disposes en paralieie 
au moins dans deux canaux paralieies. couvrant 
pour I'essentiel des gammes de frequences conti- 
gues et pour laquelle les sorties des integrateurs 

(1 1 ) de ces generateurs de pourcentages des ca- 
naux respectifs sont reliees aux entrees de la logi- 
que de combinaison et de commande (15) corres- 
pondante, qui elle-mSme est reliee, par au moins 
une ligne de commande, au circuit de traitement du 
signal (3) du canal conceme. 

Circuit pour une prothese auditive selon Tune quel- 
conque des revendications 1^5, pour laquelle au 
moins deux pourcentages peuvent etre calcuies 
dans chaque canal de transmission de la prothese 
auditive, dans le circuit electron ique de traitement 
du signal (3) au moyen des generateurs de pour- 
centages (10), une combinaison donnee ou pro- 
grammable de ces pourcentages servant, dans 
chaque canal, k la regulation de I'amplification de 
ce canal. 

Circuit pour une prothese auditive suivant la reven- 
dication 6, pour laquelle les pourcentages et/ou les 
algorithmes de commande peuvent dtre modifies 
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ou changes par le porteur de la proth^se auditive. 

8. Circuit pour une prothdse auditive selon I'une ou 
■'autre des revendications 6 ou 7, pour laquelle la 
modification ou le changement de pourcentages et/ s 
ou d'algoritlimes de commande peuvent dtre effec- 
tu^s k I'aide d'une commande k distance. 

9. Circuit pour une proth&se auditive seton la revendl- 
cation 1, pour laquelle au moins un gen^rateur de io 
pourcentages (10) est reli6 par I'lnterm^diaire d'un 
convertisseur analogique/numerique (16) relie k 
I'entree, le g6n6rateur de pourcentages (10), en 
tant qu'int^grateur, renfermant un compteur binaire 
reversible auquel est relie un ^tage de commande is 
de comptage en avant (12) ainsi qu'un ^tage de 
commande de comptage en arrl6re (13) de mSme 
qu'un dtage comparateur num6rique (14), tandis 
que la ligne de sortie minimale prevue du gen^ra- 
teur de pourcentages est relive, comme ligne de 20 
commande pour le circuit de traitement du signal 

(3) par un convertisseur num^rique/analogique (1 7) 
k celui-ci. 

10. Circuit pour une prothdse auditive selon la revendi- 2S 
cation 9, pour laquelle te nombre des increments de 
comptage positifs ou n^gatifs k ddclencher dans le 
compteur reversible (1 1 ) ^ chaque comparaison est 
regie de maniere fixe ou est reglable ou program- 
mable dans les deux etages de commande (12,13). ^ 

11. Circuit pour une prothdse auditive selon la revendi- 
cation 10, pour laquelle le nombre des increments 
de comptage regies ou reglables dans les deux eta- 
ges de commande (12, 13) est identique. 3S 

12. Circuit pour une proth^se auditive selon la revendi- 
cation 10. pour laquelle le nombre des Increments 
de comptage regies ou reglables dans ies deux eta- 
ges de commande (12, 13) est different, et est en 40 
particulier considerablement plus eteve dans I'un 
des deux etages de commande que dans I'autre. 

13. Circuit pour une proth^se auditive selon la revendi- 
cation 9, pour laquelle un etage (9) sen/ant k deter- 
miner une sequence de signaux au moyen d'une 
operation mathematlque ou k determiner Tenvelop- 
pante, est connecte entre !e convertisseur analogi- 
que/numerique (16) et I'entree du generateur de 
pourcentages. 

14. Circuit pour une prothese auditive selon Pune quel> 
conque des revendications 1^13, pour laquelle le 
microphone (1) avec le preamplificateur (2) est re- 
lie, par un convertisseur analogique/numerique ss 
(16) k au moins un circuit numerique regulable et 
commandable de traitement du signal (3) et k au 
moins un circuit de regulation, egaiement numeri- 



que. avec generateur(s) de pourcentages (10), tan- 
dis que la sortie de I'ensemble du circuit est reliea 
au transducteur de sortie (7) par un convertisseur 
numerique/analogique (17). 

15. Circuit selon Tune quelconque des revendications 
1^14, pour une prothese auditive pour laquelle le 
registre (4) renferme un circuit recepteur avec un 
demodulateur et une memoire pour I'enregistre- 
ment de donnees de programmes/informations ou 
de parametres de commande k partir d'une com- 
mande k distance, destines au reglage de base de 
la prothese auditive et/ou k des reglages de la ca- 
racteristique de transfert de la proth^se auditive 
adaptes au handicap auditif du porteur et k differen- 
tes situations environnantes. 



46 



SO 



10 



EP732:i03631 ffile://M:\WIN APP\ARCH I\ASt and der Technik\Maaq Pu mD\£ P732036Bl.cpd 



Seite 11 von 



EP 0 732 036 B1 




11 



EP73 2G36 B 1 [fi}e://M:\W}N APPVA RCHlNASta nd der Technik\Maa g Pu mp\£P?32036B1.C Dcl 



3eite'12 von 1^ 



EP 0 732 036 B1 





Fig. 3. 



12 



e 



EP732036B1 If»e://MAW1N APP\ARCHIV\Stand der TechnikXMaaq P u mp\£P732036Bl.c pc] 




13 



EP 0 732 036 B1 





14 



EP73a036B1 rfile://M:\WIN 



APP\AR CHiV\Stand d er Tech ni k\Maa q P umD\£P732Q 36 B1 .cpc] 



Seite 1 5 voi 



EP 0 732 036 B1 




Fig.8 

15 



EP732036B1 [fHe://M:\WIN A PP\ARCHlV\Stand der TechniK\Maaq Pump\£P7320368l,cpc] Seite 16vo n 1 





16 



e 



